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Liczba pierscieni a zjawisko przedmuchow gazow
do skrzyni korbowej
Stowa kluczowe: przedmuchy gazow, skrzynia korbowa, ttokowy silnik spalinowy
Przedstawiono wplyw zmiany liczby pierscieni na wielkos¢ natezenia przedmuchow
spalin do skrzyni korbowej jednocylindrowego, badawczego silnika SB-3.1. Charaktery-

styki natezenia przedmuchow gazéw w funkcji liczby pierscieni sporzgdzono dla biegu
jatowego.

The Number of Rings versus Effect of Blow-By
Gases into the Crankcase

Key words: blow-by, crankcase, combustion engine
This paper presents the influence of a change in the number of rings on blow-by in-

to the crankcase of a single-cylinder engine SB-3.1. Blow-by-speed characteristics were
made for idle running.
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Wstep

Zapewnienie szczelno$ci przestrzeni roboczej jest jednym z gléwnych za-
dan stawianych ztozeniu tlok — pierscienie — cylinder (TPC). Straty tadunku,
W postaci przedmuchow gazow do skrzyni korbowej na skutek nieszczelno$ci
w suwliwym pasowaniu tloka w cylindrze powodujga obnizenie sprawnos$ci
ogo6lnej silnika. Na wielko§¢ przedmuchéw, oprocz warunkow i parametréw
eksploatacyjnych, maja wpltyw parametry konstrukcyjne. Jako jeden z nich
mozna wymieni¢ liczbe pierscieni. Zwigkszanie liczby pierscieni uszczelniaja-
cych powoduje powstawanie szczelniejszej przestrzeni roboczej, dzieki temu
jest mniejsza strata tadunku w postaci przedmuchow gazéw do skrzyni korbowej
silnika. Nalezy takze pamigtaé, ze zwickszanie liczby pierscieni powoduje
wzrost strat na tarcie, co obniza sprawnos¢ mechaniczng silnika. Zauwazono, ze
zwigkszanie liczby pierscieni uszczelniajacych powyzej czterech powoduje sto-
sunkowo niewielki spadek strat tadunku, natomiast przyczynia si¢ do wzrostu
strat na tarcie, co obniza sprawno$¢ mechaniczng silnika w stopniu wigkszym
niz wystepujace straty fadunku w postaci przedmuchow gazéw do skrzyni kor-
bowej silnika [3].

1. Badania innych autoréow

W publikacjach naukowych [2, 3] wystepuja pewne niescistosci odnosnie
wplywu liczby pier$cieni oraz ich rozmieszczenia na ttoku na natezenie prze-
dmuchow gazéw do skrzyni korbowej. Wedlug Matesa Heiliga [2] do predkosci
obrotowej okoto 5400 min* liczba pierécieni nie wptywa na wielko$¢ natezenia
przedmuchéw gazow, natomiast powyzej 5400 min™ warto$¢ natgzenia prze-
dmuchéw dla jednego pierscienia uszczelniajacego byta mniejsza o okoto 50%
w stosunku do dwoch pierscieni uszczelniajagcych. Wniosek z wynikow badan
przedstawionych w publikacji [2] nasuwa pewne watpliwosci, ze przy jednym
dobrze pracujagcym pier§cieniu mozna uzyska¢ taki sam efekt uszczelniajacy,
anawet lepszy, jak przy wickszej liczbie pier§cieni uszczelniajacych. Zjawisko
to Mates Heilig thumaczy tym, ze drgania tulei cylindrowej, ktore moga wysta-
pi¢ przy bocznym przemieszczaniu ttoka w szybkobieznych silnikach z zapto-
nem samoczynnym powodujg okresowe odrywanie pierScieni od gtadzi, co
sprzyja powstawaniu zjawiska trzepotania pierScieni i towarzyszacemu mu
wzrostowi natezenia przedmuchow. Zupehie inng sytuacje przedstawil Wiestaw
Kozaczewski [3]. Zakladajac, ze przy jednym pier§cieniu uszczelniajagcym wy-
stepuje stuprocentowa strata tadunku, zastosowanie dodatkowego pier§cienia
uszczelniajacego (dwa pierScienie uszczelniajace) spowoduje zmniejszenie
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przedmuchow gazéw o dwadzie$cia procent. Wprowadzenie nastepnego dodat-
kowego pierscienia uszczelniajacego (trzy pierScienie uszczelniajace) przyczyni
si¢ do zmniejszenia strat tadunku w stosunku do uszczelniania z jednym pier-
$cieniem uszczelniajacym o trzydzieSci procent. Zastosowanie kolejnego pier-
$cienia uszczelniajacego (cztery pierscienie uszczelniajace) spowoduje lepsze
uszczelnianie przestrzeni roboczej o trzydziesci siedem procent w stosunku do
ukladu tlok — pierscienie — cylinder z jednym pier§cieniem uszczelniajacym.
Istniejace réznice w wynikach badan sktonily autora do wlasnych dociekan nad
wplywem liczby i rozmieszczenia pierscieni na wielkos$¢ strat tadunku w postaci
przedmuchow.

2. Obiekt badan i urzadzenia pomiarowe

Badania przedmuchow gazéow do skrzyni korbowej wykonano na badaw-
czym silniku SB-3.1, ktory jest konstrukcja prototypowa jednocylindrowego,
czterosuwowego silnika o zaptonie samoczynnym z bezposrednim wtryskiem
paliwa do otwartej komory spalania w tloku. Do jego budowy wykorzystano
czesci silnika SW-680 migdzy innymi: tlok z pierScieniami (skok tloka
146 mm), tulej¢ cylindrowa (Srednica cylindra 127 mm), korbowod z panewka,
zawory, wiryskiwacz i inne. Glowica silnika jest przerobiona z glowicy silnika
SW-680 jako wycinek jednego cylindra.

W Katedrze Eksploatacji Pojazdow Samochodowych Politechniki Szcze-
cinskiej wykonano stanowisko do badan natgzenia przedmuchow przedstawione
na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — badany silnik, 2 — miernik ci$nienia spietrzania
gazéw w skrzyni korbowej, 3 — miernik temperatury oleju, 4 — miernik ci$nienia oleju, 5 —
obrotomierz, 6 — gazomierz laboratoryjny, 7 — filtr, 8 — zbiornik wyréwnawczy, 9 — miernik
temperatury wody w chlodnicy

Fig. 1. Diagram of the test bed
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Pomiar nat¢zenia przedmuchoéw polegat na tym, ze przyrzad pomiarowy (6)
potaczono ze skrzynia korbowag badanego silnika (1) za pomoca przewodu
gumowego, wlozonego w miejsce olejowego otworu wlewowego. Cisnienie
wytworzone w skrzyni korbowej podczas pracy silnika spowodowato przepltyw
spalin do zbiornika wyréwnawczego (8), ktory byt wypetniony widrami stalo-
wymi w celu likwidacji pulsacji i wstepnego oczyszczenia spalin z mgty olejo-
wej. Z kolei spaliny przechodzity przez filtr (7), gdzie nastgpowato ich doktadne
oczyszczenie, po czym trafialy do gazomierza laboratoryjnego (6). Dodatkowe
urzadzenie, tj. miernik ci$nienia spietrzenia gazow w skrzyni korbowej (2) stu-
zyt do kontroli oporéw przeptywu gazow, pokazujac warto$¢ spigtrzenia cisnie-
nia w skrzyni korbowej. Mierzono takze temperature wody w chtodnicy (9),
temperature (3), i ci$nienie oleju smarujgcego (4).

3. Warunki przeprowadzenia pomiarow

Przed przystapieniem do badan w silniku SB-3.1 wyregulowano luz zawo-
rowy na 0,5 mm, ustawiono kat wyprzedzenia wtrysku na 26°OWK przed GMP
(gobrnym martwym punktem) oraz dawke rozruchowa (wielkos¢ dawki rozru-
chowej byta zgodna z instrukcja fabryczng i1 nie wymagala regulacji
190 mm?/wtrysk). Regulacje kata wyprzedzenia wirysku utatwita naniesiona na
kole zamachowym podziatka katowa. Na probniku wtryskiwaczy typu PRW-3
sprawdzono ci$nienie wirysku paliwa, ktore wynosito 170-10° N/m?. Jako$¢
rozpylania byta prawidtowa. Silnik byl zasilany z pompy wtryskowej P16C10.
Na stole probierczym ,,zdjeto” charakterystyke pompy wtryskowej. Ponadto
zmieniono olej w uktadzie smarowania silnika na Lotos Diesel 15W/40. Wy-
mieniono filtr powietrza, filtry oleju napgdowego i filtr oleju smarujacego.

Badania polegaty na zmierzeniu natezenia przedmuchow spalin i spietrzenia
gazow w skrzyni korbowej w silniku badawczym SB-3.1 w pierwszej serii po-
miarowej dla wszystkich pierscieni, tzn. dla dwoch pierscieni uszczelniajacych
i jednego pierscienia zgarniajgcego. Producent podaje, ze drugi pierScien zgar-
niajacy znajduje zastosowanie w sytuacji, gdy silnik wykazuje dos¢ duze
zuzycie oleju smarujgcego. Dlatego pominigto badania dla dwoch pierscieni
uszczelniajacych 1 dwoch pierscieni zgarniajacych. Nastgpnie badania wykona-
no (druga seria pomiaréw) dla jednego pierscienia uszczelniajacego (umieszczo-
nego w gornym rowku pierScieniowym) i jednego pierScienia zgarniajacego.
Trzecia seria badan dotyczyla pomiarow przedmuchow dla jednego pierscienia
uszczelniajacego (umieszczonego w drugim rowku pier§cieniowym) i jednego
pierScienia zgarniajgcego. Ostatnia, czwarta seria pomiarow dotyczyla dwoch
pierscieni uszczelniajacych bez pierscienia zgarniajgcego.
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4. Wyniki badan wlasnych

Jak wykazaly wstepne wyniki pomiaréw, pordwnujac natezenie traconego
fadunku dla dwodch pierscieni uszczelniajacych i jednego zgarniajacego oraz
tylko dla dwdch pierscieni uszczelniajacych bez pier§cienia zgarniajacego, war-
to$¢ traconego tadunku zmienia si¢ tylko w zakresie btedu pomiarowego. Stad
og6lny wniosek, ze pier§cien zgarniajacy ma bardzo niewielki wptyw na nateze-
nie przedmuchiwanych gazow do skrzyni korbowej (tylko w zakresie biedu
pomiarowego). Z tego wzgledu zrezygnowano z dalszych badan z dwoma pier-
$cieniami zgarniajagcymi. Natomiast zupelnie inaczej przedstawia si¢ sytuacja
z pierscieniami uszczelniajagcymi. Dla jednego pierScienia uszczelniajacego
w stosunku do dwoch pierécieni uszczelniajacych osiggnigto 20% wzrost prze-
dmuchéw. Zauwazono takze, ze na wielko$¢ traconego tadunku ma wptyw roz-
mieszczenie pierscienia uszczelniajacego. I tak dla pier§cienia umieszczonego
W pierwszym rowku pier§cieniowym (pierscien blizej denka tloka) natgzenie
traconego tadunku bylo minimalnie mniejsze (o okolo 3%) niz dla pier§cienia
umieszczonego w drugim rowku pierscieniowym. Sytuacja taka jest spowodo-
wana tym (podobnie jak wykazuja badania Masudy [4] na silniku z zaptonem
iskrowym), ze wraz ze wzrostem odlegtosci od denka tloka pierwszego pierscie-
nia uszczelniajacego zmniejsza si¢ cisnienie dzialajace na ten pierscien i doci-
skajace go do gtadzi cylindra oraz powierzchni kanalika pierscieniowego ttoka.
Zmniejszenie tego docisku powoduje wzrost nieszczelnosci na tych powierzch-
niach i zwiekszenie strat tadunku. Poza tym, po zwigkszeniu odleglosci pier-
$cienia od denka tloka (Masuda [4]), stwierdzono wigksza sktonno$¢ do trzepo-
tania pierscieni, stad wystepowanie wiekszych przedmuchéw spalin do skrzyni
korbowej. Jednakze w czasie konstruowania rozmieszczenia pierwszego pier-
$cienia uszczelniajacego, nalezy wzig¢ pod uwage nie optymalne rozmieszcze-
nie ze wzgledu na strate tadunku (przedmuchy), ale przede wszystkim koniecz-
no$¢ zapewnienia odpowiednich warunkéw chlodzenia ttoka i pierscieni. Przy
pomiarach nat¢zenia przedmuchow gazdéw do skrzyni korbowej w silnikach
z zaplonem iskrowym nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dla predkosci biegu jatowego,
przy braku obcigzenia moze wystapi¢ podcisnienie w skrzyni korbowej. Zjawi-
sko to zaobserwowano dla silnika 115C.076 [1]. Na rysunku 2 sporzadzono
charakterystyke przedmuchow w zaleznosci od liczby pierscieni dla silnika
SB-3.1.

Na rysunku 3 przedstawiono wptyw odlegtosci pierwszego pierscienia od
denka tloka na wielko$¢ traconego tadunku. Badania sporzadzono dla jednego
pierScienia uszczelniajagcego umieszczonego w pierwszym rowku pierscienio-
wym a nastgpnie umieszczonego w drugim rowku pierscieniowym oraz dla
jednego pierscienia zgarniajacego zainstalowanego we wszystkich pomiarach.
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Mozna zaobserwowac, iz mniejsze straty czynnika roboczego sa dla pierScienia
umieszczonego blizej denka ttoka (mniejsza sktonno$¢ do zjawiska trzepotania
pierscienia [4]).
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Rys. 2. Wptyw liczby pierscieni na wielko$¢ przedmuchow dla silnika SB-3.1; 1 — charakterystyka
przedmuchow dla jednego pierscienia uszczelniajacego i jednego pierscienia zgarniajacego, 2 —
spictrzenie gazow w skrzyni korbowej dla jednego pierScienia uszczelniajacego i1 jednego
pierscienia zgarniajacego, 3 — przedmuchy gazéw do skrzyni korbowej dla dwoch pierscieni
uszczelniajagcych 1 jednego zgarniajacego, 4 — spigtrzenie gazow dla dwoch pierscieni
uszczelniajagcych 1 jednego zgarniajacego, 5 — przedmuchy gazow dla dwoch pierscieni
uszczelniajacych bez pierScienia zgarniajacego, 6 — spigtrzenie gazow w skrzyni korbowej dla
dwoch pierscieni uszczelniajacych bez pierscienia zgarniajacego
Fig. 2. The influence of number of rings on blow-by for SB-3.1 engine
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Rys. 3. Wptyw odleglosci pierwszego pierscienia od denka tloka na nat¢zenie przedmuchow dla
silnika SB-3.1, 1 — przedmuchy spalin dla pier$cienia uszczelniajacego umieszczonego w pierw-
szym rowku pierscieniowym, 2 — spigtrzenie przedmuchow dla pierScienia uszczelniajacego
umieszczonego w pierwszym rowku pierscieniowym, 3 — przedmuchy spalin dla pierScienia
umieszczonego w drugim rowku pier§cieniowym, 4 — spictrzenie przedmuchow dla pierscienia
uszczelniajgcego umieszczonego w drugim rowku pierscieniowym
Fig. 3. The influence of the distance of first ring from the piston head on blow-by for SB-3.1
engine

Podsumowanie

Przedstawione badania pozwalaja na wyciagnigcie ogdlnego wniosku: licz-
ba pierscieni wptywa na wielko$¢ strat tadunku w postaci przedmuchow gazow
do skrzyni korbowej tlokowego silnika spalinowego z zaplonem samoczynnym.
Prawdopodobnie (badania wykonano tylko dla jednego silnika SB-3.1) wniosek
ten mozna uogodlni¢ i adaptowac dla innych silnikow z zaplonem samoczynnym
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(o rdznej konstrukeji), niemniej z doswiadczenia wiadomo, ze zjawisko prze-
dmuchéw jest uzaleznione od wigkszos$ci parametréw konstrukcyjnych i eksplo-
atacyjnych silnika (np. liczba pierScieni, stopien sprezania, temperatura otocze-
nia, temperatura silnika okreslona np. temperaturag czynnika chtodniczego lub
oleju smarujacego, rodzaju pier§cieni, rodzaju zamkow pier§cieni, rozmieszcze-
nia pierscieni, rodzaju oleju smarujgcego, stanu technicznego grupy ttok — pier-
Scienie — cylinder itd.). Stad uogdlnienie wniosku nie moze by¢ jednoznaczne,
cho¢ w pewnym stopniu zblizone. PierScien, jako element sprezysty moze wy-
konywa¢ w okreslonych warunkach (ktére si¢ zmieniajag w wyniku zmiany licz-
by pierscieni) ruchy (np. drgania, trzepotanie), ktore wywieraja istotny wptyw
na wielko$¢ strat fadunku [2, 3]. Niemniej zwigkszenie liczby pierscieni zwiek-
sza szczelno$¢ przestrzeni roboczej, ale powoduje wzrost strat mechanicznych
W postaci tarcia.

Przy konstruowaniu i dobieraniu liczby pierscieni na ttoku dla silnika spali-
nowego trzeba uwzgledni¢ przede wszystkim ilo$¢ ciepta oddawanego przez
pierscienie do tulei cylindrowej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze odpowiednie roz-
mieszczenie uszczelniajacych pierscieni ttokowych ma wplyw na uzyskanie
odpowiedniej szczelno$ci. Bez koniecznosci zmian konstrukcyjnych, przy tej
samej liczbie pierscieni, mozna uzyskac¢ lepsze lub gorsze wlasciwosci uszczel-
niajace ztozenia tlok — pier§cienie — cylinder.

Pierscien zgarniajacy w niewielkim stopniu (w zakresie btgdu pomiarowe-
go) wpltywa na natezenie przedmuchdéw gazow przedostajacych sie do skrzyni
korbowej silnika spalinowego z zaplonem samoczynnym. Jest to spowodowane
prawdopodobnie tym (co nie zostalo zbadane w tej pracy), ze film olejowy, kto-
ry pozostaje na gtadzi cylindrowej posiada wigkszg warto$¢ grubosci, poniewaz
olej nie jest rozprowadzany przez pierScien zgarniajacy tylko przez pierscienie
uszczelniajgce. Grubsza ilos¢ filmu olejowego powoduje doszczelnienie pomig-
dzy pierscieniami uszczelniajacymi a gladziag cylindra, stad jest zauwazalny
niewielki wzrost nat¢zenia przedmuchéw mimo braku pier§cienia zgarniajacego.

Nalezy pamietac, ze brak pier§cienia zgarniajacego moze powodowac zuzy-
cie oleju smarujacego dzigki temu, ze dostaje si¢ on do przestrzeni roboczej i
ulega spaleniu. Moze mie¢ to takze wplyw na emisj¢ substancji toksycznych
przez silnik, a przede wszystkim na emisje weglowodorow (HC).
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